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© Verfahren und Einrichtung zur Wasser- und/oder Inertgasentsorgung eines Brennstoffzellenblocks. 



© Bei dem Betrieb eines Blockes (2) von beispiels- 
weise PEM-Brennstoffzellen ist grundsatzlich das 
Problem einer geregelten Wasser- und/oder Inert- 
gasabfuhr aus dem Brennstoffzellenblock zu losen, 
was bisher jedoch fur einen Gasnutzungsgrad von 
ca. 100 % noch nicht geschehen ist. 

Hierzu ist erfindungsgemaG vorgesehen, daB zur 
kathodenseitigen Wasser- und Inertgasentsorgung 
und zur anodenseitigen Inertgasentsorgung der Was- 
ser- und Inertgasanteil in einem kathodenseitigen 
(8XO2) bzw. der Inertgasanteil in einem anodenseiti- 



gen Gasgemisch (18)(H 2 ) in Stromungsrichtung des 
jeweiligen Gasgemisches (02, H2) aufkonzentriert 
und zumindest teilweise aus dem Block ausgetragen 
wird. Hierdurch wird es moglich, den Gesamtwir- 
kungsgrad des Brennstoffzellenblockes (2) beim Be- 
trieb nahezu konstant hoch zu halten. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren sowie die dar- 
aus abgeleiteten Einrichtungen sind prinzipiell bei 
Brennstoffzellenblocken anwendbar, die aus PEM- 
oder alkalischen oder sauren Brennstoffzellen aufge- 
baut sind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Einrichtung zur kathodenseitigen Wasser- 
und Inertgasentsorgung und/oder zur anodenseiti- 
gen Inertgasentsorgung aus einem Block mit einer 
Anzahl von Brennstoffzellen. Als Brennstoffzellen- 
typ kommt hierbei eine PEM-Brennstoffzelle, wobei 
PEM die Abkurzung fur Polymer-Elektrolyt-Mem- 
bran oder "Proton-Exchange-Membran" ist, oder 
auch eine saure oder alkalische Brennstoffzelle in 
Frage. 

Eine Brennstoffzelle besteht im allgemeinen 
aus einer elektrisch leitenden Stromubertragerplat- 
te, einer Kathode, einer lonen-leitenden Zwischen- 
schicht, einer Anode und einer weiteren elektrisch 
leitenden Strom ubertragerplatte, die in der genann- 
ten Reihenfolge als ebene Platten aufeinander ge- 
stapelt sind, wobei Anode, Elektrolyt und Kathode 
eine Membran-Elektrodeneinheit (ME) bilden. 

Brennstoffzellen dieses Aufbaus sind u. a. 
durch das "Fuel Cell Handbook" von Appelby and 
Foulkes, New York, 1989, durch den Aufsatz von K. 
Strasser "Brennstoffzellen fur Elektrotraktion", VDI- 
Berichte Nr. 912, 1992, Seiten 125 bis 145, sowie 
durch das deutsche Patent DE 27 29 640 bekannt. 
Weil die Brennstoffzelle chemisch gebundene 
Energie unmittelbar in elektrische Energie umset- 
zen kann, ermoglicht sie es, Brennstoff, wie z. B. 
Wasserstoff, Erdgas, Biogas, mit hoherem Wir- 
kungsgrad und mit geringerer Belastung fur die 
Umwelt in elektrische Energie umzuwandeln, als es 
die bisher bekannten konventionellen Verbren- 
nungskraftmaschinen, deren Wirkungsgrad durch 
den sogenannten Carnot'schen ProzeB begrenzt ist, 
zu tun vermogen. 

Ein Block von Brennstoffzellen ist ublicherwei- 
se aus abwechselnd aufeinander gestapelten Mem- 
bran-Elektrodeneinheiten, Gasraumen, Kuhleinhei- 
ten und Druckkissen aufgebaut. Zwischen diesen 
einzelnen Komponenten sind Dichtungen und even- 
tuell auch Abstandshalter eingebaut. Die einzelnen 
Flussigkeits- und Gasraume des Blocks werden 
von axialen Kanalen aus durch radiale Kanale, die 
durch die Dichtungen verlaufen, versorgt. Ein sol- 
cher axialer Kanal verlauft hierbei senkrecht zur 
Ebene der ubereinander gestapelten plattenformi- 
gen Komponenten des Brennstoffzellenblocks. Ein 
solcher radialer Kanal verlauft entsprechend in der 
Plattenebene. 

Beim Betrieb bekannter Brennstoffzellenblocke, 
insbesondere bei aus PEM-Brennstoffzellen gebil- 
deten Blocken, besteht beispielsweise selbst bei 
einer anodenseitigen Versorgung mit technisch rei- 
nem Wasserstoff und bei einer kathodenseitigen 
Versorgung mit technisch reinem Sauerstoff das 
Problem, daB sich sowohl das infolge der elektro- 
chemischen Reaktion von Wasserstoff und Sauer- 
stoff in den Brennstoffzellen bildende Wasser als 
auch inerte Gase, wie z. B. Stickstoff, Kohlendioxid 



und Edelgase, bei im Kreislauf gefuhrten Versor- 
gungsgasen anreichern. Bisher angewandte Verfah- 
ren zur Entsorgung des Wasser- und Inertgasan- 
teils oder des Inertgasanteils aus dem kathodensei- 

5 tigen Gasgemisch bzw. dem anodenseitigen Gas- 
gemisch basieren kathodenseitig auf einem uberla- 
gerten Sauerstoffkreislauf mit Verdichter, aus dem 
flussiges Wasser kontinuierlich abgeschieden wird. 
Dabei reichert sich jedoch das Inertgas kontinuier- 

10 lich an, wodurch die Zellspannung und damit der 
Wirkungsgrad absinken. Selbst eine Erhohung der 
Spulrate bleibt ohne EinfluB auf die Anreicherung 
der inerten Gase; sie vermindert nur den Wasser- 
anteil. Mit einer groBer werdenden Spulrate vermin- 

75 dert zudem der erhohte Leistungsbedarf des Ver- 
dichters den Systemwirkungsgrad deutlich. Die 
Spulrate ist dabei das Verhaltnis des ausgetrage- 
nen zu dem eingetragenen Volumenstrom des ano- 
den- oder kathodenseitigen Gasgemisches. 

20 Mit einer Erhohung der Spulrate nimmt auBer- 

dem der Leistungsbedarf des Verdichters fur be- 
feuchteten Sauerstoff zu und vermindert dadurch 
den Wirkungsgrad. Da zu verdichtende aggressive 
Medien, wie z. B. befeuchteter, heiBer Sauerstoff, 

25 die Teile des Verdichters angreifen, steigt zudem 
der Wartungsaufwand mit zunehmender Leistung 
des Verdichters. Desweiteren besteht das Problem, 
daB bei einem Brennstoffzellenblock, der in einem 
Sicherheitscontainer integriert ist, die Verlustwarme 

30 des Verdichters abzufuhren ist. AuBerdem ist der 
relativ hohe Gerauschpegel des Verdichters abzu- 
dammen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren und eine Einrichtung anzugeben, 

35 die es erlauben, einen Brennstoffzellenblock, insbe- 
sondere einen aus PEM-Brennstoffzellen bestehen- 
den Block, bei zeitlich konstantem Wirkungsgrad 
durch geeignete Abfuhr der Inertgase und/oder des 
Produktwassers, bei nahezu 100 %iger Brennstoff- 

40 ausnutzung zu betreiben. 

Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe 
erfindungsgemaB dadurch gelost, daB zur katho- 
denseitigen Wasser- und Inertgasentsorgung 
und/oder zur anodeneitigen Inertgasentsorgung aus 

45 einem Block mit einer Anzahl von Brennstoffzellen 
der Wasser- und Inertgasanteil in einem kathoden- 
seitigen bzw. der Inertgasanteil in einem anoden- 
seitigen Gasgemisch in Stromungsrichtung des je- 
weiligen Gasgemisches aufkonzentriert und zumin- 

50 dest teilweise aus dem Brennstoffzellenblock aus- 
getragen wird. 

Infolge der Aufkonzentration des Wasser- und 
Inertgasanteils bzw. des Inertgasanteils in Stro- 
mungsrichtung des jeweiligen Gasgemisches wird 

55 der dadurch bedingte Leistungsabfall auf die zu- 
letzt in Stromungsrichtung der Gasgemische ange- 
ordneten Brennstoffzellen begrenzt. 
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Bezuglich der Einrichtung wird die Aufgabe erf 
indungsgemaB dadurch geldst, daB die Brennstoff- 
zellen des Brennstoffzellenblocks in parallel durch- 
strombare Zellgruppen unterteilt sind und so mit- 
tels Leitungen miteinander verbunden sind, daB 
zumindest ein Teil des jeweiligen Gasgemisches 
diese Zellgruppen sukzessive durchstromt und ein 
anderer vom elektrischen Strom abhangiger Teil 
des jeweiligen Gasgemisches nach dem Durchstro- 
men der in Stromungsrichtung des jeweiligen Gas- 
gemisches zuletzt angeordneten Zellgruppe aus 
dem Brennstoffzellenblock austragbar ist. 

Infolge der in Zellgruppen eingeteilten Brenn- 
stoffzellen wird die parallele Durchstromung uber 
alle Brennstoffzellen innerhalb einer Zellgruppe ho- 
mogenisiert, was fur eine gleichmaBige Weiterlei- 
tung auch des Wasser- und/oder Inertgasanteils 
vorteilhaft ist. Da zumindest ein Teil der Gasgemi- 
sche diese Zellgruppen sukzessive durchstromt, 
wird der Wasser-und/oder Inertgasanteil in den 
Gasgemischen in Stromungsrichtung der Gasgemi- 
sche aufkonzentriert. Nach Verlassen der im Stro- 
mungsweg zuletzt angeordneten Zellgruppe wird 
ein vom elektrischen Strom abhangiger Teil der 
Gasgemische aus dem Block ausgetragen und am 
Eingang des Brennstoffzellenblocks beispielsweise 
durch frisches Sauerstoff- bzw. Wasserstoffgas er- 
setzt. Durch eine Messung des elektrischen Stroms 
dieser Zellgruppe kann eine entsprechend groBe 
Menge Wasser und Inertgas bzw. Inertgas aus dem 
Brennstoffzellenblock ausgetragen werden und 
durch frisches, technisch reines Sauerstoff- bzw. 
Wasserstoffgas ersetzt werden, wodurch ein gleich- 
bleibend hoher Gesamtwirkungsgrad des Brenn- 
stoffzellenblocks erreicht wird. 

Zur VergleichmaBigung der Leistung des 
Brennstoffzellenblocks ist es zweckmaBig, wenn 
der Brennstoffzellenblock von dem kathoden- und 
dem anodenseitigen Gasgemisch gegensinnig 
durchstromt wird. Hierdurch ist es moglich, dem 
wahrend der Durchstromung des Brennstoffzellen- 
blockes beispielsweise abnehmenden Sauerstoffge- 
halt des kathodenseitigen Gasgemisches oder dem 
abnehmenden Wasserstoffgehalt des anodenseiti- 
gen Gasgemisches eine hohe Konzentration von 
frischem Wasserstoff bzw. frischem Sauerstoff ge- 
genuberzustellen. 

Zur Aufkonzentration des Wasser- und Inert- 
gasanteils oder des bloBen Inertgasanteils in dem 
kathoden- bzw. anodenseitigen Gasgemisch sieht 
eine weitere Ausgestaltung der Erfindung vor, daB 
die Anzahl der innerhalb einer Zellgruppe parallel 
durchstromten Brennstoffzellen in Stromungsrich- 
tung des kathoden- bzw. anodenseitigen Gasgemi- 
sches abnimmt. Hierdurch bleibt auBerdem ein 
moglicher Leistungsabfall im wesentlichen auf die 
zuletzt in der Stromungsrichtung gelegene Zell- 
gruppe begrenzt, wobei diese Zellgruppe bedarfs- 



weise nur eine einzige Brennstoffzelle aufweisen 
kann. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung erhalt man, wenn die Zellgruppen so 

5 miteinander verbunden sind, daB das gesamte ano- 
den- oder kathodenseitige Gasgemisch die Zell- 
gruppen sukzessive durchstromt, wobei in einer 
Leitung fur das kathodenseitige Gasgemisch zwi- 
schen zwei aufeinander folgenden Zellgruppen ein 

w Wasserseparator vorgesehen sein kann, und wobei 
die in Stromungsrichtung des Gasgemisches zu- 
letzt angeordnete Zellgruppe verlassende Gasge- 
misch in Abhangigkeit vom elektrischen Strom aus 
dem Brennstoffzellenblock austragbar ist. 

w Hierdurch ist erreicht, daB die zu einer Zell- 

gruppe zusammengefaBten Brennstoffzellen paral- 
lel durchstromt werden, wobei der Wasser- 
und/oder Inertgasanteil von Zellgruppe zu Zellgrup- 
pe aufkonzentriert wird und in Abhangigkeit von 

20 dem uber den Brennstoffzellenblock flieBenden 
elektrischen Strom nach dem Verlassen der in 
Stromungsrichtung des Gasgemisches zuletzt an- 
geordneten Zellgruppe ausgetragen werden kann. 
AuBerdem erlaubt diese Anordnung der Zellgrup- 

25 pen und der die Zellgruppen verbindenden Leitun- 
gen einen Verdichter zur Rezirkulation von Teilen 
des kathodenseitigen Gasgemisches einzusparen, 
weil je Zellgruppe weniger Brennstoff bzw. Sauer- 
stoff oder Inertgas transportiert werden muB als bei 

30 der nachfolgenden Ausgestaltung. 

Diese alternative Ausgestaltung kann vorsehen, 
daB der Brennstoffzellenblock in mindestens zwei 
jeweils parallel durchstromte Zellgruppen unterteilt 
ist, und, daB das kathodenseitige Gasgemisch ei- 

35 nerseits nach dem Durchstromen einer Zellgruppe 
teilweise unter Wasserabscheidung in dieselbe 
Zellgruppe rezirkuliert und andererseits teilweise in 
die darauffolgende Zellgruppe eingeleitet wird, wo- 
bei ein vom elektrischen Strom zumindest einer 

40 Brennstoffzelle abhangiger Teil des die in Stro- 
mungsrichtung des Gasgemisches zuletzt angeord- 
nete Zellgruppe verlassenden Gasgemisches aus- 
getragen wird. Hierbei wird der die Zellgruppe nicht 
sukzessive durchstromende Teil der Gasgemische 

45 uber einen Wasserseparator und einen Verdichter 
wieder in die Brennstoffzellen rezirkuliert. Hierdurch 
ist es moglich, fast alle Brennstoffzellen des Brenn- 
stoffzellenblocks in einer Zellgruppe zusammenzu- 
fassen. Die abschlieBende Aufkonzentration des 

50 Inertgasanteils wird auf wenige zuletzt in der Stro- 
mungsrichtung angeordnete Brennstoffzellen be- 
grenzt. Dies beeinfluBt eine Regelung des Aussto- 
Bes von Inertgas positiv, da die Sensitivitat einer 
beispielsweise stromabhangigen Regelung erhoht 

55 wird. 

Eine vorteilhafte stromabhangige Regelung er- 
gibt sich, wenn ein von einem elektrischen Strom l s 
abhangiger Teil des anoden- und des kathodensei- 
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tigen Gasgemisches aus dem Brennstoffzellenblock 
ausgetragen wird, wobei l s der uber eine von zwei 
elektrisch parallel geschalteten Brennstoffzellen 
flieGende Strom ist, wobei diese beiden Brennstoff- 
zellen zuletzt in Stromungsrichtung wenigstens ei- 
nes der beiden Gasgemische des Brennstoffzellen- 
blocks angeordnet sind, und wobei der Brennstoff 
(z. B. H 2 ) und das Oxidanz (z. B. 0 2 ) im zueinan- 
der stochiometrischen Verhaltnis zugefuhrt werden. 
Hierbei kann der Strom l s noch auf den uber den 
Brennstoffzellenblock flieGenden Strom I bezogen 
sein. Das Verhaltnis von l s /l ist dann ein einfacher 
Regelparameter, wobei dann ein zum Aufrechter- 
halten des Wirkungsgrades notwendiger Teil des 
kathoden- und anodenseitigen Gasgemisches konti- 
nuierlich oder diskontinuierlich nach Uberschreiten 
eines Sollwertes fur l s /l aus dem Brennstoffzellen- 
block ausgetragen wird. 

Zur besonders guten Ausnutzung des Sauer- 
stoff- oder Wasserstoffgehaltes in dem kathoden- 
seitigen bzw. anodenseitigen Gasgemisch kann es 
zur Regelung der aus dem Brennstoffzellenblock 
ausgetragenen Menge Gasgemisch vorgesehen 
sein, daG bei gegenlaufiger Fuhrung des anoden- 
und kathodenseitigen Gasgemisches anoden- oder 
kathodenseitiges Gasgemisch aus dem Block von 
n-Brennstoffzellen ausgetragen wird, wenn 2 l H /l ^ 
0,70 bzw. 2 l 0 /l ^ 0,60 sind, wobei I der uber den 
gesamten Block flieGende Strom ist, l H der uber 
eine von zwei elektrisch parallel geschaltete Brenn- 
stoffzellen - die zusammen die zuletzt vom anoden- 
seitigen Gasgemisch durchstromte Brennstoffzelle 
des Blocks bilden - flieGende Strom ist und l 0 der 
uber eine von zwei elektrisch parallel geschaltete 
Brennstoffzellen - die zusammen die zuletzt vom 
kathodenseitigen Gasgemisch durchstromte Brenn- 
stoffzelle des Blocks bilden - flieGende Strom ist. 
Hiermit ist moglich, getrennt voneinander eine 
uberschussige oder zu knappe Versorgung der 
Brennstoffzellen mit dem Brenngas bzw. dem Oxid- 
anz festzustellen. Dies ermoglicht es, meGtech- 
nisch die Einhaltung des stochiometrischen Ver- 
haltnisses zu uberwachen. 

Zur besonders gleichmaGigen Abfuhr des Was- 
sers aus dem kathodenseitigen Gasgemisch wer- 
den hydrophile Einsatze, in den radialen Kanalen, 
die zur Entsorgung des anoden- oder kathodensei- 
tigen Gasgemisches verwendet sind, vorgesehen. 
Hierdurch wird trotz eines Gemisches aus flussi- 
gem Wasser und Gas als Stromungsmedium ein 
gut reproduzierbarer Drosselwiderstand und damit 
eine gleichmaGige Entsorgung erreicht. 

Zur Rezirkulierung des bei dem Entsorgungs- 
prozeG separierten Wassers und damit zur Einspa- 
rung von Frischwasser kann es vorgesehen sein, 
das separierte Wasser einem Befeuchter zur Be- 
feuchtung der in die Brennstoffzellen einstromen- 
den Gasgemische zuzufuhren. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind den ubrigen Unteranspruchen zu entneh- 
men. 

Drei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung wer- 
5 den anhand von vier Figuren naher erlautert. Dabei 
zeigen: 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild der kathoden- 
seitigen Wasser- und Inertgasent- 
sorgung und der anodenseitigen 
10 Inertgasentsorgung aus einem 

Brennstoffzellenblock nach einem er- 
sten Entsorgungskonzept; 
Figur 2 ein Prinzipschaltbild der kathoden- 
seitigen Wasser- und Inertgasentsor- 
75 gung und der anodenseitigen Inert- 

gasentsorgung aus einem Brenn- 
stoffzellenblock nach einem zweiten 
Entsorgungskonzept; 
Figur 3 ein Prinzipschaltbild der kathoden- 
20 seitigen Wasser- und Inertgasentsor- 

gung und der anodenseitigen Inert- 
gasentsorgung aus einem Brenn- 
stoffzellenblock nach einem dritten 
Entsorgungskonzept und 
25 Figur 4 ein Prinzipschaltbild der elektrischen 
Verschaltung der Brennstoffzellen. 
Gleiche Teile in den Figuren 1 bis 4 sind mit 
demselben Bezugszeichen versehen. 

Die Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau der 
30 kathodenseitigen Wasser- und Inertgasentsorgung 
und der anodenseitigen Inertgasentsorgung aus ei- 
nem Brennstoffzellenblock 2 nach dem ersten Ent- 
sorgungskonzept. Der Brennstoffzellenblock 2 ist 
aus zweiundsiebzig schematisch dargestellten 

35 Brennstoffzellen n1a, nib, n2, n3 n68, n69, 

n70a, n70b aufgebaut. Zur besseren Ubersicht sind 
in der Darstellung der Figur 1 ebenso wie auch in 
den Figuren 2 und 3 die kathodenseitigen Gasrau- 
me der Brennstoffzellen n1a - n70b unter den 
40 anodenseitigen Gasraumen derselben Brennstoff- 
zellen n1a - n70b dargestellt. 

Die Kathodenseite 8 des Brennstoffzellenblocks 
2 ist dabei in Stromungsrichtung des kathodenseiti- 
gen Gasgemisches 0 2 , IG zunachst in eine Zell- 
45 gruppe 10 eingeteilt, in der die Brennstoffzellen 
n1a bis n55 parallel durchstromt werden, wobei die 
Brennstoffzellen n1a und nib elektrisch parallel 
und die ubrigen dazu elektrisch in Reihe geschaltet 
sind. Die sich daran anschlieGende Zellgruppe 12 
50 verfugt uber die parallel durchstromten und elek- 
trisch in Reihe geschalteten Brennstoffzellen n56 
bis n67. Daran schlieGen sich Zellgruppen 14, 16 
an, wobei die Zellgruppe 14 uber drei parallel 
durchstromte Brennstoffzellen n68 bis n70a und 
55 die Zellgruppe 16 nur uber die Brennstoffzelle 
n70b verfugt. Elektrisch sind die Brennstoffzellen 
n68 und n69 der Zellgruppe 14 in Reihe geschaltet. 
Die Brennstoffzelle n70a ist mit der Brennstoffzel- 
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len n70b elektrisch parallel geschaltet. Diese elek- 
trische Verschaltung der Brennstoffzellen n1a bis 
n70b ist der Figur 4 zu entnehmen. 

Auf der Anodenseite 18 des Brennstoffzellen- 
blocks 2 ist die elektrische Verschaltung der Brenn- 
stoffzellen n1a, nib, n2, n3 n69, n69, n70a, 

n70b naturlich identisch. Von einem anodenseitigen 
Gasgemisch H 2 , IG parallel durchstromt werden 
hier in einer ersten Zellgruppe 20 die Brennstoff- 
zellen n16 - n70b, in einer zweiten Zellgruppe 22 
die Brennstoffzellen n4 - n15 und in einer dritten 
Zellgruppe 24 die Brennstoffzellen n2, n3. Die Zell- 
gruppen 20, 22, 24 werden in dieser Reihenfolge 
sukzessive durchstromt. Sukzessive schlieBen sich 
daran die Brennstoffzellen nib und n1a an. 

Beim Betrieb des Brennstoffzellenblocks 2 
stromt das kathodenseitige Gasgemisch, hier Sau- 
erstoffgas O2 mit einem Inertgasanteil IG, Liber ei- 
nen Befeuchter 4 und eine Sauerstoffzufuhrungslei- 
tung 6 in den Brennstoffzellenblock 2. Der Sauer- 
stoffgehalt des uber die Sauerstoffzufuhrungslei- 
tung 6 kathodenseitig in den Brennstoffzellenblock 
2 einstromenden Gasgemisches liegt bei etwa 99,5 
vol.%. 

Die ubrigen 0,5 Vol.-% umfassen ublicherweise 
in technisch reinen Gasen erhaltene gasformige 
Verunreinigungen, wie z. B. Stickstoff, Kohlendioxid 
und Edelgase. Diese Verunreinigungen verhalten 
sich gegenuber der elektrochemischen Reaktion in 
den Brennstoffzellen n1a bis n70b inert. Das katho- 
denseitige Gasgemisch stromt dann uber die gas- 
seitig in Serie geschalteten Zellgruppen 10 bis 16 
und verlaBt den Brennstoffzellenblock 2 uber eine 
Restgasentsorgungsleitung 17 mit einem hier re- 
gelbaren Ventil 19. Das anodenseitige Gasgemisch, 
hier technisch reines Wasserstoffgas H 2 mit einem 
Verunreinigungsanteil von etwa 0 ,05 vol.%, nach- 
folgend Inertgasanteil IG genannt, wird uber eine 
Wasserstoffzufuhrungsleitung 26 in die Zellgruppe 
20 eingespeist, durchstromt die dazu gasseitig in 
Serie geschalteten Zellgruppen 22, 24 sowie die 
Brennstoffzellen n1a und nib und verlaBt die Ano- 
denseite 18 uber eine weitere Restgasentsorgungs- 
leitung 28 mit einem ebenfalls hier regelbaren Ven- 
til 29. 

Auf der Kathodenseite 8 sind die einzelnen 
Brennstoffzellen n1a - n55 der Zellgruppe 10 an 
eine Wasserentsorgungsleitung 30 angeschlossen; 
die der Zellgruppe 12 an eine Wasserentsorgungs- 
leitung 32; die der Zellgruppe 14 an eine Wasser- 
entsorgungsleitung 34 und die Brennstoffzelle n70b 
an eine Wasserentsorgungsleitung 36, die in eine 
Sammelleitung 38 munden. Die Leitung 38 mundet 
ihrerseits in einen Wasserabscheider 40. Das in 
dem Wasserabscheider 40 separierte Wasser 42 
wird uber eine Leitung 44 in den Befeuchter 4 
eingeleitet und dort zur Befeuchtung des in den 
Brennstoffzellenblock 2 einstromenden kathoden- 



seitigen Gasgemisches, hier technisch reiner Sau- 
erstoff O2, verwendet. Das uberschussige Wasser 
tritt uber eine Restwasserleitung 45 aus. Die mit 
dem Wasser 42 in den Wasserabscheider 40 ein- 

5 getragenen gasformigen Bestandteile, wie z. B. 
Stickstoff, Kohlendioxid und Edelgase, treten uber 
eine Entluftungsleitung 46 als Inertgas IG aus. 

Nach AnschluB eines elektrischen Verbrau- 
chers an den Brennstoffzellenblock 2 wird das auf 

10 der Kathodenseite 8 eingeleitete Gasgemisch, hier 
zu 99,5 vol.% Sauerstoff, an den Kathoden der 
Brennstoffzellen n1a - n70b in zweifach negativ 
geladene Sauerstoffionen O 2- umgewandelt. Die 
hierzu benotigten Elektronen werden in den Ano- 

75 den der Brennstoffzellen n1a - n70b, in denen das 
in die Anodenseite 18 eingeleitete technisch reine 
Wasserstoffgas H 2 in Wasserstoffionen H + umge- 
wandelt wird, freigesetzt und flieBen uber den ex- 
ternen elektrischen Verbraucher zu den Kathoden 

20 der Brennstoffzellen in 1a - n70b, was hier jedoch 
nicht im einzelnen dargestellt ist. Die Wasserstof- 
fionen wandern durch eine hier nicht dargestellte 
PEM an die Grenzschicht PEM-Kathode und re- 
kombinieren dort unter Wasserbildung mit den 

25 Sauerstoffionen. Infolge dieser elektrochemischen 
Umsetzung nimmt in dem kathodenseitigen Gasge- 
misch der Sauerstoffgehalt bzw. im anodenseitigen 
Gasgemisch der Wasserstoffgehalt beim Durch- 
stromen jeder Brennstoffzelle ab. Damit steigt auf 

30 der Anodenseite 18 die Konzentration des Inertgas- 
anteil IG, wie z. B. Edelgase, und auf der Katho- 
denseite 8 der Inertgas- und Wasseranteil. 

Durch die Anordnung der Brennstoffzellen n1a 
- n70b in sukzessive durchstromte Zellgruppen 10- 

35 16, 20-24 von jeweils parallel durchstromten Brenn- 
stoffzellen wird der Inertgasanteil im anodenseiti- 
gen Gasgemisch bzw. der Wasser- und Inertgasan- 
teil im kathodenseitigen Gasgemisch von Zellgrup- 
pe zu Zellgruppe aufkonzentriert. Das Wasser wird 

40 hierbei auf der Kathodenseite 8 durch die Schwer- 
kraft und unterstutzt durch die Stromungsrichtung 
des Gasgemisches aus den Kathodenraumen der 
Brennstoffzellen n1a - n70b abtransportiert. Mittels 
der stromabhangig regelbaren Ventile 19, 29 wird 

45 jeweils eine zur Aufrechterhaltung des Gesamtwir- 
kungsgrades des Brennstoffzellenblocks 2 hinrei- 
chend groBe Menge Inertgas abgegeben. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel wird uber das anodenseitige Ventil 
29 der Wert 2 \ H /lk 0,95 eingestellt. I ist dabei der 

50 gesamte uber den Brennstoffzellenblock 2 flieBen- 
de Strom, l H ist der uber eine der beiden elektrisch 
parallel geschalteten Brennstoffzellen n1a und nib 
flieBende Strom (vgl. Figur 4). Mit dem kathoden- 
seitigen Ventil 19 wird der Wert 2 l Q /l ^ 0,80 

55 eingestellt. I 0 ist dabei der uber eine der beiden 
elektrisch parallel geschalteten Brennstoffzellen 
n70a und n70b flieBende Strom (vgl. Figur 4). 
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In Figur 2 ist das zweite Entsorgungskonzept 
anhand eines Prinzipschaltbildes der Wasser- und 
Inertgasentsorgung des Brennstoffzellenblockes 2 
dargestellt. Der gesamte Aufbau des Brennstoffzel- 
ienblocks 2 auf der Anodenseite 18 ist gegenuber 
der Figur 1 unverandert geblieben. Ebenso sind in 
dem Brennstoffzellenblock 2 wieder siebzig Brenn- 
stoffzellen n1 bis n70 elektrisch in Serie geschaltet, 
wobei die Brennstoffzellen n1a und nib sowie n70a 
und n70b jeweils zueinander elektrisch parallel ge- 
schaltet sind. 

Auf der Kathodenseite 8 sind die Brennstoffzel- 
len n1a - n70b gegenuber der Figur 1 anders in 
Zellgruppen eingeteilt. Die Brennstoffzellen n1a - 
n69 sind dabei in einer Zellgruppe 50 zusammen- 
gefaBt, in der sie parallel durchstromt werden. Ein- 
gangsseitig parallel dazu schlieGt sich die Brenn- 
stoffzelle n70a und in Reihe zu letzterer die Brenn- 
stoffzelle n70b an. An die Zellgruppe 50 ist eine 
Rezirkulationleitung 52 angeschlossen. Uber die 
Rezirkulationsleitung 52 wird das die Brennstoffzel- 
len n1a - n69 verlassende kathodenseitige Gasge- 
misch uber den Wasserababscheider 40 und einen 
Verdichter 54 in die Sauerstoffzufuhrungsleitung 6 
rezirkuliert. 

Beim Betrieb des Brennstoffzellenblockes 2 
stromt das kathodenseitige Gasgemisch, hier Sau- 
erstoff 0 2 mit einem Inertgasanteil IG, uber die Sau- 
erstoffzufuhrungsleitung 6 zunachst in den Be- 
feuchter 4 und von dort weiter in die Zellgruppe 50 
und die Brennstoffzelle n70a. Auf diese Weise ist 
gleichfalls gewahrleistet, dai3 sich beim Betrieb des 
Brennstoffzellenblocks 2 der Inertgasanteil auf der 
Anodenseite 18 in den in Stromungsrichtung des 
anodenseitigen Gasgemisches zuletzt angeordne- 
ten Brennstoffzellen n1a und nib aufkonzentriert 
und uber die Restgasentsorgungsleitung 28 und 
das regelbare Ventil 29 ausgetragen wird. Durch 
die eingangsseitige Parallelschaltung der Brenn- 
stoffzelle n1a-n69 zur Brennstoffzelle n70a und die 
hierzu in Serie geschaltete Brennstoffzelle n70b 
sowie die teilweise Rezirkulation des kathodenseiti- 
gen Gasgemisches wird auch auf der Kathodensei- 
te 8 erreicht, daG sich der Inertgasanteil IG in den 
in Stromungsrichtung des kathodenseitigen Gasge- 
misches zuletzt angeordneten Brennstoffzellen 
n70a und n70b aufkonzentriert. Von dort aus wird 
das Inertgas IG uber die Restgasentsorgungslei- 
tung 17 und das regelbare Ventil 19 ausgetragen. 

Das bei der elektrochemischen Umsetzung des 
Sauerstoffs und des Wasserstoffs entstehende Pro- 
duktwasser 42 wird in dem Wasserabscheider 40 
von dem zu rezirkulierenden Gasgemisch getrennt 
und uber die Leitung 44 in den Befeuchter 4 gelei- 
tet. Uberschussiges Wasser 42 kann vom Befeuch- 
ter 4 aus weiter uber die Restwasserleitung 45 an 
die Umgebung abgegeben werden. Die Regelung 
der Ventile 19, 29 gleicht dabei der Beschreibung 



dieser Regelung beim Entsorgungskonzept 1 in 
Figur 1. Bei diesem Entsorgungskonzept kann die 
Spulrate beliebig gewahlt werden. Dies ist jedoch 
eine Frage der Verdichterleistung. Die Spulrate ist 

5 dabei das Verhaltnis des aus dem Block 2 ausge- 
tragenen zu dem in den Block 2 eingetragenen 
Volumenstromes des kathoden- und/oder anoden- 
seitigen Gasgemisches. 

In der Figur 3 ist ein Prinzipschaltbild der Was- 

10 ser- und Inertgasentsorgung des Brennstoffzellen- 
blockes 2 gemaB dem dritten Entsorgungskonzept 
dargestellt. Der Aufbau des Brennstoffzellenblocks 
2 auf der Anodenseite 18 gleicht demjenigen der 
Figuren 1 und 2. Ebenso ist die elektrische Ver- 

75 schaltung der Brennstoffzellen n1a - n70b unveran- 
dert geblieben. Auf der Kathodenseite 8 sind die 
Brennstoffzellen n1a - n70b wieder, wie schon in 
Figur 1 dargestellt, in die Zellgruppen 10, 12, 14, 
16 unterteilt. 

20 Auf der Anodenseite 18 reichert sich das Inert- 

gas IG in dem kathodenseitigen Gasgemisch, wie 
schon zu Figur 1 und Figur 2 beschrieben, in den 
in Stromungsrichtung des Gasgemisches zuletzt 
angeordneten Brennstoffzellen n1a, nib an und 

25 wird nach der bereits eingefuhrten Regelung des 
Ventils 29 uber die Restgasentsorgungsleitung 28 
ausgetragen. 

Auf der Kathodenseite 8 stromt das kathoden- 
seitige Gasgemisch, hier Sauerstoff 02mit einem 

30 Inertgasanteil IG, uber die Sauerstoffzufuhrungslei- 
tung 6 zunachst in den Befeuchter 4 und von dort 
weiter uber die Sauerstoffzufuhrungsleitung 6 in die 
erste Zellgruppe 10. Hier werden die Brennstoffzel- 
len n1a bis n55 parallel durchstromt. Uber eine 

35 Abzugsleitung 58 wird das aus der ersten Zellgrup- 
pe 10 austromende kathodenseitige Gasgemisch, 
das nun schon einen Inertgas- und Wasseranteil 
aufweist, uber den Wasserabscheider 40 und eine 
Zufuhrungsleitung 59 eingangsseitig in die zweite 

40 Zellgruppe 12 eingeleitet. Hier stromt das katho- 
denseitige Gasgemisch parallel durch die Brenn- 
stoffzellen n56 - n67. Infolge der elektrochemi- 
schen Umsetzung des Sauerstoffs im kathodensei- 
tigen Gasgemisch beim Durchstromen der Brenn- 

45 stoffzellen n56 -n67 steigt der Inertgasanteil weiter. 
Das aus den Brennstoffzellen n56 -n67 austretende 
Gasgemisch wird uber eine weitere Abzugsleitung 
60 ebenfalls einem baugleichen Wasserabscheider 
40 zugefuhrt und von dort weiter uber eine weitere 

50 Zufuhrungsleitung 61 in die dritte Zellgruppe 14 
eingeleitet. In der dritten Zellgruppe 14 werden die 
Brennstoffzellen n68 - n70a parallel durchstromt. 
Das kathodenseitige Gasgemisch wird dann nach 
neuerlicher Erhohung der Konzentration des Inert- 

55 gasanteils IG uber eine weitere Abzugs leitung 62 
einem weiteren baugleichen Wasserabscheider 40 
zugefuhrt und von dort uber eine weitere Rezirkula- 
tionsleitung 63 weiter in die zuletzt angeordnete 
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Brennstoffzeiie n70b eingeleitet. Das in den drei 
Wasserabscheidern 40 abgeschiedene Wasser 42 
wird uber Leitungen 44 in den Befeuchter 4 einge- 
leitet und dort zur Befeuchtung des kathodenseiti- 
gen Gasgemisches verwendet. Uberschussiges 
Wasser H 2 0 wird uber die Restwasserleitung 45 an 
die Umgebung abgegeben. 

Das in die zuletzt angeordnete Zellgruppe n70b 
einstromende kathodenseitige Gasgemisch wird 
uber die Restgasentsorgungsleitung 17 und das 
regelbare Ventil 19 aus dem Brennstoffzellenblock 

2 ausgetragen. Die Regelung der Ventile 19, 29 ist 
dabei dieselbe wie sie schon bei der Beschreibung 
der Figuren 1 und 2 erlautert worden ist. 

Gegenuber dem Entsorgungskonzept in Figur 2 
kann in dem in Figur 3 dargestellten, dritten Entsor- 
gungskonzept grundsatziich auf einen separaten 
Verdichter 54 verzichtet werden, wenn die Spulrate 
hinreichend klein ist. 

Grundsatziich werden alle in den Figuren 1 bis 

3 gezeigten Brennstoffzellen n1a - n70b uber axiale 
und radiale Kanale ver- und entsorgt. Ein axialer 
Kanal verlauft dabei senkrecht zur Plattenebene 
der Stapelanordnung von plattenformigen Brenn- 
stoffzellen n1a - n70b. Ein radialer Kanal verlauft 
entsprechend in dieser Ebene. Zur Unterstutzung 
der Wasserabscheidung aus dem kathodenseitigen 
Gasgemisch und zur Homogenisierung der Stro- 
mung durch die Zellgruppen 10-16 sind in den 
radialen Entsorgungskanalen der Brennstoffzellen 
fur das kathodenseitige Gasgemisch hydrophile 
Einsatze vorgesehen. Unter hydrophilen Einsatzen 
werden dochtformige Einsatze verstanden, die trotz 
eines Gemisches aus flussigem Wasser und Gas 
als Stromungsmedium einen gut reproduzierbaren 
Drosselwiderstand haben und damit eine gleichma- 
!3ige Entsorgung ermoglichen. 

AuGerdem ist das auf der Kathodenseite 8 in 
Figur 3 erlauterte Entsorgungskonzept auch auf die 
Anodenseite 18 anwendbar, wenn dort flussiges 
Wasser zu separieren ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn der Brennstoffzellenblock nicht aus 
PEM-Brennstoffzellen, sondern aus alkalischen 
oder sauren Brennstoffzellen gebildet wird. 

Die genaue Einteilung der Brennstoffzellen in 
Zellgruppen mit parallel durchstromten Brennstoff- 
zellen hangt stark von der Zunahme inerter nicht 
umsetzbarer Gase IG, wie Wasserdampf, Stickstoff, 
Kohlendioxid und Edelgase, im zustromenden Gas- 
gemisch ab. Durch eine starkere Unterteilung der 
Brennstoffzellen in in Serie geschalteten Zellgrup- 
pen wird in den ersten Zellgruppen ein geringerer 
Inertgasanteil IG mitgeschleppt als in einer Rezirku- 
lation dieses Gasgemisches nach Nasserabschei- 
dung in diese Zellgruppe. Bei den nachgeschalte- 
ten Zellgruppen ist dafur der Anteil der Reaktanten 
(0 2 , H 2 ) bei gleichzeitig hoherem Inertgasanteil IG 
geringer. Daher ist der Gasdurchsatz geringer, und 



es kann eher auf einen zusatzlichen Gasverdichter 
verzichtet werden. 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur kathodenseitigen Wasser- und 
Inertgasentsorgung und/oder zur anodenseiti- 
gen Inertgasentsorgung aus einem Brennstoff- 
zellenblock (2) mit einer Anzahl von Brennstoff- 

w zellen (n1a - n70b), bei dem der Wasser- und 

Inertgasanteil (IG) in einem kathodenseitigen 
(0 2 ) bzw. der Inertgasanteil (IG) in einem ano- 
denseitigen Gasgemisch (H 2 ) in Stromungs- 
richtung des jeweiligen Gasgemisches aufkon- 

w zentriert und zumindest teilweise aus dem 

Brennstoffzellenblock (2) ausgetragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daG zur geregelten Wasser- 

20 und/oder Inertgasentsorgung ein vom elektri- 

schen Strom (I, l H , lo) zumindest einer Brenn- 
stoffzeiie abhangiger Teil des jeweiligen Gas- 
gemisches (0 2 , H 2 ) aus dem Brennstoffzellen- 
block (2) ausgetragen wird. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dal3 das kathodenseitige 
Gasgemisch (0 2 ) zumindest teilweise unter 
Wasserabscheidung in den Brennstoffzellen- 

30 block (2) rezirkuliert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da!3 der Brenn- 
stoffzellenblock (2) von dem anoden- und ka- 

35 thodenseitigen Gasgemisch (0 2 , H 2 ) gegensin- 

nig durchstromt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brenn- 

40 stoffzellenblock (2) in mindestens zwei jeweils 

parallel durchstromte Zellgruppen (10-16, 20- 
24) unterteilt ist und die Aufkonzentration des 
Wasser- und Inertgasanteils (IG) im kathoden- 
seitigen Gasgemisch (0 2 ) bzw. des Inertgasan- 

45 teils (IG) im anodenseitigen Gasgemisch (H 2 ) 

durch sukzessives Durchstromen der Zellgrup- 
pen (10-16, 20 - 24) durchgefuhrt wird, wobei 
dem kathodenseitigen Gasgemisch (0 2 ) vor 
dem Eintritt in die nachste Zellgruppe Wasser 

50 entzogen wird und das die in Stromungsrich- 

tung des Gasgemisches (0 2 ) zuletzt angeord- 
nete Zellgruppe (16) verlassende Gasgemisch 
(0 2 ) aus dem Brennstoffzellenblock (2) ausge- 
tragen wird. 

55 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da!3 der Brenn- 
stoffzellenblock (2) in mindestens zwei jeweils 
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parallel durchstromte Zellgruppen (10-16, 20- 
24, 50) unterteilt ist und das kathodenseitige 
Gasgemisch (0 2 ) einerseits nach dem Durch- 
stromen einer Zellgruppe (50) teilweise unter 
Wasserabscheidung in dieselbe Zellgruppe 
(50) rezirkuliert und andererseits teilweise in 
die daranfolgende Zellgruppe (n70b) eingelei- 
tet wird, wobei ein vom elektrischen Strom (I, 
l H , lo) zumindest einer Brennstoffzelle abhangi- 
ger Teil des die in Stromungsrichtung des 
Gasgemisches (O2) zuletzt angeordnete Zell- 
gruppe (n70b) verlassenden Gasgemisches 
(0 2 ) ausgetragen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserse- 
paration in den Kathodenraumen der Brenn- 
stoffzellen (n1a - n70b) durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Wasser 
(42) mit der Gasstromung aus den Kathoden- 
raumen der Brennstoffzellen (n1a - n70b) aus- 
getragen und auBerhalb der Brennstoffzellen 
(n1a - n70b) separiert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das separierte 
Wasser (42) zur Befeuchtung der in die Brenn- 
stoffzellen (n1a-n70b) einstromenden Gasge- 
mische (O2, H 2 ) verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein von einem 
elektrischen Strom l s abhangiger Teil des ano- 
den- und des kathodenseitigen Gasgemisches 
(H 2 , 0 2 ) aus dem Brennstoffzellenblock (2) 
ausgetragen wird, wobei l s der uber eine von 
zwei elektrisch parallel geschaltete Brennstoff- 
zellen (n1a, nib, n70a, n70b) flieBende Strom 
ist, und wobei diese beiden Brennstoffzellen in 
Stromungsrichtung mindestens eines der bei- 
den Gasgemische (0 2 , H 2 ) an letzter Stelle 
des Brennstoffzellenblockes (2) angeordnet 
sind, und wobei Brennstoff (H 2 ) und Oxidanz 
(0 2 ) im zueinander stochiometrischen Verhalt- 
nis zugefuhrt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei gegenlau- 
figer Fuhrung des anoden- und kathodenseiti- 
gen Gasgemisches (H 2 , 0 2 ) anoden- oder ka- 
thodenseitiges Gasgemisch aus dem Brenn- 
stoffzellenblock (2) von n-Brennstoffzellen (n1a 
- n70a) ausgetragen wird, wenn 2I H /I ^ 0,70 
bzw. 2I 0 /I ^ 0,60 sind, wobei I der uber den 
gesamten Brennstoffzellenblock (2) flieBende 
Strom ist, l H der uber eine von zwei elektrisch 



parallel geschaltete Brennstoffzellen (n1a, nib) 

- die zusammen die zuletzt vom anodenseiti- 
gen Gasgemisch durchstromte Brennstoffzelle 
(n1) des Blocks bilden - flieBende Strom ist 

5 und l 0 der uber eine von zwei elektrisch paral- 

lel geschaltete Brennstoffzellen (n70a, n70b) - 
die zusammen die zuletzt vom kathodenseiti- 
gen Gasgemisch durchstromte Brennstoffzelle 
(n70) des Blocks bilden - flieBende Strom ist. 

10 

12. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brennstoffzellen (n1 

- n70) des Brennstoffzellenblocks (2) in parallel 
15 durchstrombare Zellgruppen (10 - 16, 20 - 24) 

unterteilt sind und so mittels Leitungen (58, 60, 
62) miteinander verbunden sind, daB zumin- 
dest ein Teil der Gasgemische (0 2 , H 2 ) diese 
Zellgruppen (10-16) sukzessive durchstromt 

20 und ein anderer vom elektrischen Strom (I, l s , 

l H , lo) abhangiger Teil der Gasgemische (0 2 , 
H 2 ) nach dem Durchstromen der in Stro- 
mungsrichtung des Gasgemisches zuletzt an- 
geordneten Zellgruppe (n1a, nib, n70a, n70b) 

25 aus dem Brennstoffzellenblock (2) austragbar 

ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anzahl der innerhalb 

30 einer Zellgruppe (10-16, n1a, nib, 20-24, 50, 

n70a, n70b) parallel durchstromten Brennstoff- 
zellen in Stromungsrichtung des anoden- bzw. 
kathodenseitigen Gasgemisches (H 2 , 0 2 ) ab- 
nimmt. 

35 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zellgruppen 
(10 - 16, 20 - 24) so miteinander verbunden 
sind, daB das gesamte anoden- oder kathoden- 

40 seitige Gasgemisch (H 2 , 0 2 ) diese Zellgruppen 

(10-16, 20-24) sukzessive durchstromt, wobei 
in einer Leitung (58, 60, 62) fur das kathoden- 
seitige Gasgemisch zwischen zwei aufeinan- 
derfolgenden Zellgruppen ein Wasserseparator 

45 (40) vorgesehen ist und das die in Stromungs- 

richtung des Gasgemisches zuletzt angeordne- 
te Zellgruppe (16, n1a) verlassende Gasge- 
misch in Abhangigkeit vom elektrischen Strom 
aus dem Brennstoffzellenblock (2) austragbar 

50 ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede an eine 
Zellgruppe (10-16) angeschlossene Wasserent- 

55 sorgungsleitung (30-38) zur Wasserentsorgung 

in einen gemeinsamen Wasserseparator (40) 
mundet. 
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16. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daG eine an eine 
Zellgruppe (50) angeschlossene Leitung zur 
Wasser- und Inertgasentsorgung mit Ausnah- 

me der Leitung (17) der in Stromungsrichtung 5 
des kathodenseitigen Gasgemisches zuletzt 
angeordneten Zellgruppe (n1a, n70b) uber ei- 
nen Wasserseparator (40) und einen Verdichter 
(54) eingangsseitig in die erste Zellgruppe (50) 
mundet. w 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB in radiale, 
d.h. in Plattenebene verlaufende, Kanale der 
Brennstoffzellen (n1a - n70b) hydrophile Ein- w 
satze als Drosselwiderstand eingebaut sind, 
wobei die radialen Kanale zur Entsorgung des 
anoden- oder kathodenseitigen Gasgemisches 

(H2, O2) verwendet sind. 

20 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daR das sepa- 
rierte Wasser (42) einem Befeuchter (4) zur 
Befeuchtung der in den Brennstoffzellenblock 

(2) einstromenden Gasgemische zufuhrbar ist. 25 
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